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上記の目的のために，半導体として狭エネルギーギャップ・高移動度半導体が検討され，まず n 形 InAs におい
て超伝導近接効果が確認された。次いで p 形 InAs の表面反転層を用いた二次元電子系においても超伝導近接効果が
起きることが初めて実証され， この系が二次元に修正された近接効果理論に従うことが確認された。さらに電界効果
により超伝導電流の制御，即ち超伝導近接効果の制御ができることが本研究により世界で初めて示された。最後に将











成，表面ダメージの除去を考慮し，シャローエッチング，表面クリーニング， Nb 斜め蒸着， リフトオフの工程を採
用した。この方法により実際に超伝導電流を得ることができるようなった。サンドイツチ形ではヘテロエピ接合の選
択エッチングによる作製法を採用した。このタイプでは超伝導電流が得られなかったが， これは GaAs チャネルに
よるものと考えられる。この作製法は選択エッチングが可能な全てのヘテロ接合系に適用できる。




の超伝導素子で，以後二次元電子系， MD 系， QW 系へ発展しまた超伝導三端子素子実現への出発点ともなった。
本素子は高融点金属 Nb を超伝導体として使用した最初の半導体結合超伝導素子でもあり，以後超伝導体 Nb と化合
物半導体 InAs およびその混晶の組合せからなる半導体結合超伝導素子は，広く作製され研究されるに至った。




への常伝導リーク電流がないため， n 形 InAs 基板素子にくらべ IcRn 積が大きく特性上有利なものであった。従っ
てエピタキシャル成長による p 形 InAs 上の n 形 InAs が使用できるまで，以後の三端子素子の研究にはこの系が用
いられた。
6 章では半導体結合の近接効果系において， MIS 電界効果形の三端子動作を確認した。これは超伝導現象が電界
により制御できることを表しており，半導体デバイス制御の概念がそのまま超伝導にも適用できることを示した最初
のものである。この結果は半導体材料，超伝導材料によらないものと考えられ，従ってこれらの条件を改善し最適化
していくことができる。 InAs を用いた現在の制御性は非常に悪いが， これは MIS 形では化合物半導体の表面特性
の悪さを直接反映しているためである。準粒子注入形についても超伝導電流の制御を確認した。
7 章では，将来への発展形として InAs ホモエピタキシャル層を用いたもの，化合物半導体中最も移動度の大きい













2 次元電子系の超伝導近接効果の成功は更に大きなインパクトを与える結果であった。 p 形 InAs の表面には自然
反転層ができており，そこには理想的な 2 次元電子ガスが存在している。 Nb コンタクトにより，この電子ガスの超
伝導転移に成功し理論予測との良い対応を得た。この成果に基づき，現在では HEMT 構造量子井戸内 2 次元電子
ガスの超伝導近接効果が各所で確認されるようになった。
上記の新しい超伝導近接効果に MOS 形電界効果を加えた画期的なトランジスタ構造を試作し近接効果超伝導電
流の変調実験も併せて行った。
以上の研究成果は半導体/超伝導体複合エレクトロニクスの基礎研究および応用研究に貢献するところが多大であ
り，博士(工学〉の学位論文として価値あるものと認める。
